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O alto grau de degradação da Floresta com Araucária faz com que muitas espécies 
características dessa tipologia florestal estejam ameaçadas de extinção. Oreopanax 
fulvus Marchal é uma delas, categorizada como rara no Paraná e vulnerável no Rio 
Grande do Sul. Visando subsidiar práticas de conservação desta espécie, este 
estudo buscou caracterizar e comparar o comportamento fenológico, a estrutura 
demográfica e a distribuição espacial de duas populações de O. fulvus em 
remanescentes de Floresta Ombrófila Mista no Paraná, situados nos munícipios de 
Fernandes Pinheiro (área A, 25º32’49”S e 50º28'37”W) e Curitiba (área B, 
25º26'53”S e 49º14'25”W). Em cada área foi implantado um bloco amostral de 1 ha 
(100 x 100 m), dividido em 100 subparcelas de 10 x 10 m. Para a análise dos 
parâmetros fenológicos foram monitorados mensalmente 19 indivíduos em cada 
área, durante 24 meses. Para quantificação das fenofases vegetativas (broto, folha 
adulta e senescência foliar) adotou-se o critério de Fournier e, para as reprodutivas 
(botão, antese, fruto imaturo e maduro) utilizou-se método baseado na relação 
percentual entre o número de panículas e o número de ramos em cada árvore. A 
sazonalidade das fenofases foi avaliada por meio de estatísticas circulares baseadas 
no índice de atividade. Foram calculadas as correlações de Spearman entre as 
fenofases e as variáveis meteorológicas mensais (temperaturas mínima, média e 
máxima, precipitação e fotoperíodo). Para a caracterização estrutural, demográfica e 
de distribuição espacial das populações foram contabilizados todos os indivíduos da 
espécie, sendo considerados adultos aqueles com diâmetro a altura do peito (DAP) 
≥ 10 cm e regenerantes aqueles com DAP inferior, incluindo plântulas. Foram 
registrados o DAP, diâmetro a altura do solo (DAS) e altura total, além de 
coordenadas (x, y) a partir do vértice. Para cada subparcela foram registradas 
declividade, luminosidade e estimativa da altura do dossel. A estrutura demográfica 
foi avaliada por meio de abundância e frequência, além da distribuição de indivíduos 
em classes de diâmetro e altura. Foram realizadas análises por meio da função K de 
Ripley para descrever os padrões espaciais da espécie e a relação espacial entre 
adultos e regenerantes. Foi avaliada a correlação entre a abundância de 
regenerantes com variáveis ambientais e estruturais. Como resultados da análise 
fenológica, verificou-se que a presença de brotos e folhas adultas ocorreu durante 
todo o ano, havendo diminuição de folhas adultas nos dois últimos meses do ano. A 
senescência foliar demonstrou sazonalidade, ocorrendo entre maio e dezembro. 
Todas as fenofases reprodutivas se caracterizaram como sazonais, sendo que o 
processo de floração (botões e antese) se dá entre janeiro e maio, e a frutificação de 
março a novembro, com frutos maduros a partir de setembro. As variáveis 
meteorológicas que mais influenciaram as fenofases vegetativas e reprodutivas 
foram temperatura média e fotoperíodo. As fenofases reprodutivas apresentaram 
maior correlação com as variáveis meteorológicas, exceto para precipitação, que 
também não se correlacionou com fenofases vegetativas. As populações de O. 
fulvus apresentaram comportamentos fenológicos próximos, havendo 
dissemelhanças nas fenofases reprodutivas. Quanto aos parâmetros estruturais e 
demográficos, registraram-se 183 indivíduos/ha na área A (93% deles regenerantes) 
e 1306 indivíduos/ha (99% regenerantes) na área B. Em relação às médias dos 
parâmetros estruturais, o DAP e altura dos indivíduos adultos foi de 23,9 cm e 11,3 
m na área A e de 18,8 cm e 9,8 m na área B, respectivamente. O DAS e a altura dos 
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regenerantes na área A foi de 4,7 cm e 20,9 cm, e de 2,8 cm e 8,9 cm para a área B. 
Verificou-se que há um investimento da espécie no banco de plântulas, pois a 
grande maioria dos indivíduos registrados teve DAS de até 3,0 cm e altura abaixo de 
1,0 m. Quanto à distribuição espacial, os regenerantes apresentaram padrão 
agregado, e os adultos, aleatório. As variáveis que influenciaram na abundância de 
regeneração da área A foram altura do dossel e distância euclidiana. A relação dos 
regenerantes com declividade apresentou comportamento oposto entre as duas 
áreas, indicando que outros possíveis fatores podem estar interferindo na 
quantidade de indivíduos da regeneração. 
 
 
Palavras-chave: Floresta Ombrófila Mista. Estatística Circular. Função K de Ripley. 







The Araucaria Forest’s current degradation level leads many of its characteristic 
species to some kind of threatened status. Oreopanax fulvus Marchal is one of them, 
considered rare in Parana and vulnerable in Rio Grande do Sul state red lists. In 
order to support conservation actions for the species, this research aimed to identify 
and compare phenological patterns and to evaluate demography, structure and 
spatial distribution of two O. fulvus populations in Araucaria Rainforest remnants, 
located in Fernandes Pinheiro (site A, 25o32'49 "S and 50o28'37" W) and Curitiba 
(site B, 25o26'53 "S and 49o14'25" W) municipalities, Paraná state, Southern Brazil. 
Data collection was performed in two 1 ha plots (100 x 100 m), divided in 100 
subplots (10 x 10 m). Phenology monitoring was performed in 19 trees in each site 
over 24 months. Fournier criterion (interval scale with five categories of phenophases 
intensity) was applied to quantify vegetative phenophases (sprout, adult leaf and leaf 
senescence). Reproductive phases (flower bud, anthesis, immature and mature fruit) 
were quantified using the percentual ratio between the number of panicles and 
branches in each tree. Circular statistics based on activity index were applied to 
identify phenophases’ seasonality. Spearman correlations were performed among 
phenophases and a monthly basis meteorological parameters (minimum, medium 
and maximum temperature, precipitation and photoperiod). Structure, demography 
and spatial distribution analysis required data from all sampled individuals, grouped 
by the following criteria: adults with diameter at breast height (DBH) ≥ 10 cm, and 
saplings with DBH<10 cm (which included seedlings). Measurements included DBH, 
diameter at the ground level (DGL), total height, coordinates (x, y) from the plot 
vertex. Slope, luminosity and canopy height estimation were registered for each 
subplot. Demographic structure was evaluated using frequency and abundance, 
diameter and height classes’ distribution. Ripley's K function analysis was performed 
to describe the spatial patterns of the species and the spatial relationship between 
adults and saplings. Additionally, we evaluated correlation among saplings’ 
abundance and environmental and structural variables. Sprouts and mature leaves 
occurred in all months, and mature leaves decreased in November and December. 
Leaf senescence was seasonal, occurring from May to December. All reproductive 
phenophases were seasonal: flowering process (flower buds and anthesis) occurs 
from January to May; fruiting occurs from March to November, with mature fruits 
starting in September. Vegetative and reproductive phenophases were highly 
influenced by medium temperature and photoperiod. Reproductive phenophases 
showed correlation to all meteorological parameters, except by precipitation. This 
parameter also did not show correlation to vegetative phenophases. Although there 
are dissimilarities in reproductive phenological patterns, the evaluated populations of 
O. fulvus had similar phenological performances. There were 183 individuals/ha 
(93% saplings) in site A and 1306 individuals/ha (99% saplings) in site B. Structural 
parameters had the following means, respectively to sites A and B: DBH - 23.9 cm 
and 18.8 cm; DGL – 4.7 cm and 2.8 cm; adults’ height – 11.3 m and 9.8 m; and 
saplings’ height - 20.9 cm and 8.9 cm. O. fulvus seems to invest in seedlings bank, 
as majority of saplings had DGL up to 3.0 cm and height up to 1.0 m. Saplings 
presented aggregated spatial distribution, while adults had random distribution. 
Regeneration’s abundance in site A seems to be influenced by canopy height and 
Euclidean distance. Correlation between saplings and slope was antagonist for the 
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Nos planaltos da região Sul do Brasil, em disjunções na região sudeste e na 
Argentina está presente a Floresta Ombrófila Mista, conhecida como Floresta com 
Araucária (RODERJAN et al., 2002; CASTELLA; BRITEZ, 2004). Sua área de 
distribuição original nos três estados sulinos chegava a 175.000 km2. No entanto, já 
na década de 1990, ela estava limitada a 20.000 km2 (LEITE; KLEIN, 1990). Em 
2004 mapeamentos davam conta de que, no Paraná, restava menos de 0,8 % de 
sua cobertura original em estágio avançado de sucessão (CASTELLA; BRITEZ, 
2004).  
Os ciclos econômicos madeireiros e o desmatamento foram dois dos 
principais vetores de fragmentação e de diminuição da área de Floresta Ombrófila 
Mista, comprometendo a manutenção das populações vegetais que a compõem e, 
em alguns casos, as colocando em risco de extinção (MEDEIROS; SAVI; BRITO, 
2005). Oreopanax fulvus Marchal se enquadra nesta situação, motivo pelo qual esta 
Araliaceae está presente em listas regionais de espécies ameaçadas de extinção, 
categorizada como rara no Paraná (PARANÁ, 1995) e vulnerável no Rio Grande do 
Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2015), não havendo informações para Santa Catarina. 
A degradação e/ou a perda dos hábitats são as principais ameaças à conservação 
das espécies de Araliaceae no Brasil (MARTINELLI; MORAES, 2013). 
Oreopanax fulvus é endêmica da Mata Atlântica no Brasil, com distribuição 
natural abrangendo as regiões Sul e Sudeste (FIASCHI, 2015). A espécie é 
considerada secundária tardia a clímax (GRINGS; BRACK, 2009; ARAUJO et al., 
2010; LORENZI, 2012). Ocupa preferencialmente o interior de florestas em bom 
estado de conservação, em solos ricos em matéria orgânica e água, caracterizando-
se como árvore de 6 a 12 m de altura, com tronco ereto, cilíndrico e copa 
aredondada, suas folhas são cartáceas, discolores, glabas na face superior e branco 
tomentosas na face inferior, com 15 a 30 cm, são alternas, espiraladas, simples, de 
formato trilobado, raramente pentalobado. Os pecíolos possuem entre 15 e 40 cm de 
comprimento. As inflorescências se apresentam em capítulos dispostos em 
panículas terminais amplas, de coloração creme.  Os frutos são bagas drupáceas 
globosas, glabras, com polpa carnosa, de cor roxa quando madura, contendo de 1 a 
4 sementes que reúnem frutos muito apreciados por pássaros (LORENZI, 2012; 
PINTO et al., 2016). 
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Ações que promovam a conservação de populações de plantas dependem 
essencialmente do entendimento do comportamento de reprodução e manutenção 
da espécie no meio. A fenologia é uma das ciências que contribui para isso: ela 
busca identificar a ocorrência dos eventos biológicos recorrentes nas espécies, e 
sua relação com os fatores e recursos ambientais (LIETH, 1974; MORELLATO et al, 
1989, 1990). 
A fenologia das espécies vegetais procura revelar os padrões de relação 
entre os ciclos vegetativo e reprodutivo com os fatores ambientais anuais e as 
variações genéticas intraespecíficas (WAY, 2003; VÍLCHEZ; CHAZDON; 
REDONDO, 2004) como forma adaptativa de associar o ciclo de vida e sucesso 
reprodutivo à disponibilidade de recursos no tempo e espaço, evitando a competição 
intra ou interespecífica e proporcionando o uso de recursos de forma mais eficiente 
(OLIVEIRA, 2008). 
São poucas as abordagens fenológicas em Floresta Ombrófila Mista 
(SOUZA; HATTEMER, 2003; MUNHOZ et al, 2014; LIEBSCH, MIKICH, 2009, 
HOFFMANN et al. 2015), cenário se repete em relação à Araliaceae (CAMACHO; 
OROZCO, 1998; OCHOA-GAONA; HERNÁNDEZ; JONG, 2008), sendo que não há 
registros para O. fulvus. De um modo geral, as pesquisas sobre fenologia de 
espécies nativas ainda são muito escassas, o que representa uma grande limitação 
para iniciativas de restauração (BROADHURST et al., 2008). 
Os estudos demográficos geram informações sobre os diferentes estágios do 
ciclo de vida de uma espécie, buscando esclarecer os seus padrões de mortalidade, 
ingresso, crescimento e reprodução (YAHARA e OYAMA, 1993). Também podem 
revelar os fenômenos dependentes da abundância de plantas, como mortalidade, a 
interação com patógenos, competição e sucessão, dentro da dinâmica da 
comunidade vegetal (GILBERT, 2002). 
O padrão de comunidades vegetais reflete-se pelo arranjo espacial de 
indivíduos que pertencem à determinada espécie ou população em uma área ou 
habitat específico (SILVA et al., 2009). O conhecimento sobre a estrutura espacial 
populacional torna-se essencial no estabelecimento de estratégias adequadas de 
amostragem de populações naturais (BITTENCOURT, 2007), conseguindo-se, 
assim, maximizar o entendimento sobre a diversidade genética da população ou da 
espécie (EPPERSON, 1989). 
xv 
 
O modo como os indivíduos de uma espécie estão distribuídos no espaço 
demonstra seus comportamentos e habilidades em colonizar ambientes propícios ao 
seu desenvolvimento, podendo apresentar uma distribuição agregada, aleatória ou 
regular (BAROT; GIGNOUX; MENAUT, 1999). Uma população pode apresentar 
sempre o mesmo padrão espacial como resposta à sua adaptação morfológica ou 
nutricional (SÜHS; BUDKE, 2011), ou mostrar-se dependente do habitat (LIMA-
RIBEIRO; PRADO, 2007), variando o padrão de acordo com os recursos e fatores 
disponíveis. 
Este trabalho foi organizado em dois capítulos, sendo o objetivo do primeiro 
analisar o comportamento fenológico de duas populações de O. fulvus em dois 
remanescentes em diferentes matrizes de paisagem (rural e urbana) no Paraná, 
visando subsidiar ações de conservação da espécie com informações sobre sua 
autoecologia. Apresenta-se sua estruturação de forma a responder as seguintes 
questões: i) Há distinção no comportamento fenológico das duas populações? ii) A 
fenologia está relacionada com as variáveis meteorológicas? iii) Quais variáveis 
meteorológicas estão mais relacionadas às fenofases e quais podem ser 
consideradas como gatilhos na indução das fenofases? 
O Capítulo II teve como objetivo avaliar a estrutura demográfica e a 
distribuição espacial de duas populações de Oreopanax fulvus, de forma a 
responder as seguintes questões: i) Existe diferença nos parâmetros estruturais 
entre as duas populações? ii) Há variação na distribuição dos indivíduos em classes 
de diâmetro e altura? iii) Há padrões de distribuição espacial da espécie 
diferenciados entre as áreas? iv) As variáveis ambientais (declividade, luminosidade, 
distância euclidiana, altura do dossel) influenciam na abundância da espécie e em 









COMPORTAMENTO FENOLÓGICO DE DUAS POPULAÇÕES DE Oreopanax 
fulvus Marchal ARALIACEAE, EM REMANESCENTES DE FLORESTA 




Oreopanax fulvus Marchal é uma espécie endêmica do bioma Mata Atlântica, 
categorizada como rara no Paraná e vulnerável no Rio Grande do Sul. Diante deste 
contexto, é essencial a compreensão de sua autoecologia para subsidiar ações de 
conservação. O objetivo do estudo foi caracterizar e comparar o comportamento 
fenológico de duas populações de O. Fulvus, uma localizada em remanescente de 
Floresta Ombrófila Mista situado em uma matriz de paisagem rural, no munícipio de 
Fernandes Pinheiro (área A, 25º32’49”S e 50º28'37”W), e outra em um fragmento 
dessa mesma formação em meio urbano, na cidade de Curitiba (área B, 25º26'53”S 
e 49º14'25”W). Durante 24 meses foram monitorados mensalmente 19 indivíduos 
em cada área. Para quantificação das fenofases vegetativas (broto, folha adulta e 
senescência foliar) adotou-se o critério de Fournier (escala intervalar com cinco 
categorias de intensidade) e, para as reprodutivas (botão, antese, fruto imaturo e 
maduro) utilizou-se método baseado na relação percentual entre o número de 
panículas e o número de ramos em cada árvore. A sazonalidade das fenofases foi 
avaliada por meio de estatísticas circulares baseadas no índice de atividade. Foram 
calculadas as correlações de Spearman entre as fenofases e as variáveis 
meteorológicas mensais (temperaturas mínima, média e máxima, precipitação e 
fotoperíodo). A presença de brotos e folhas adultas ocorreu durante todo o ano, 
havendo diminuição de folhas adultas entre novembro e dezembro. A senescência 
foliar demonstrou sazonalidade, ocorrendo entre os meses de maio a dezembro. 
Todas as fenofases reprodutivas se caracterizaram como sazonais, sendo que a 
floração (botões e antese) se dá entre janeiro e maio, e a frutificação de março a 
novembro, com frutos maduros a partir de setembro. As variáveis meteorológicas 
que mais se relacionaram com as fenofases vegetativas e reprodutivas foram 
temperatura média e fotoperíodo, sendo que podem exercer influência nos gatilhos e 
na duração dessas fenofases. As fenofases reprodutivas apresentaram maior 
correlação com as variáveis meteorológicas, exceto para precipitação, que também 
não se correlacionou com fenofases vegetativas. As populações de O. fulvus 












Oreopanax fulvus Marchal is an endemic species from Brazilian Atlantic Forest 
biome, classified as rare in Paraná and vulnerable in Rio Grande do Sul states. This 
adverse situation requires urgent conservation actions that must be subsidized by the 
understanding of its autoecology. This research aimed to identify the phenological 
patterns of O. fulvus populations from two Araucaria Forest remnants in Paraná, 
located in Fernandes Pinheiro (site A, 25º32’49”S - 50º28'37”W) and Curitiba (site B, 
25º26'53”S - 49º14'25”W) municipalities. Phenology monitoring was performed in 19 
trees in each site over 24 months. Fournier criterion (an interval scale with five 
categories of phenophases intensity) was applied to quantify vegetative 
phenophases (sprout, adult leaf and leaf senescence). Reproductive phases (flower 
bud, anthesis, immature and mature fruit) were quantified using the percentual ratio 
between the number of panicles and branches in each tree. Circular statistics based 
on activity index was applied to identify phenophases’ seasonality. Spearman 
correlations were performed among phenophases and a monthly basis 
meteorological parameters (minimum, medium and maximum temperature, 
precipitation and photoperiod). Sprouts and mature leaves presence were registered 
in all months, with a decrease of adult leaves in November and December. Leaf 
senescence was seasonal, occurring from May to December. All reproductive 
phenophases were seasonal: the flowering process (bud flower and anthesis) occurs 
from January to May; fruiting occurs from March to November, with mature fruits 
starting in September. Vegetative and reproductive phenophases were highly 
influenced by average temperature and photoperiod. Reproductive phenophases 
showed correlation to all meteorological parameters, except by precipitation. This 
parameter also did not show correlation to vegetative phenophases. Although there 
are dissimilarities in reproductive phenological patterns, populations of O. fulvus 
studied in this research had similar phenological performances.  
 
 








A Floresta Ombrófila Mista compreende as formações florestais típicas dos 
planaltos da região Sul do Brasil, com disjunções na região sudeste e em países 
vizinhos (RODERJAN et al., 2002; CASTELLA; BRITEZ, 2004). A área de 
distribuição original da Floresta Ombrófila Mista na região sul cobria cerca de 
175.000 km2. No entanto, por volta da década de 1990, já se encontrava reduzida a 
20.000 km2 (LEITE; KLEIN, 1990). No Paraná restava, em 2004, no estágio 
avançado de sucessão, menos de 0,8% de sua cobertura original (CASTELLA; 
BRITEZ, 2004).  
A grande fragmentação e a diminuição da área de abrangência da Floresta 
Ombrófila Mista afetam a manutenção das populações vegetais que a compõem e, 
em alguns casos, as colocam em risco de extinção (MEDEIROS; SAVI; BRITO, 
2005). Oreopanax fulvus Marchal se enquadra nesta situação, motivo pelo qual esta 
Araliaceae está presente em listas regionais de espécies ameaçadas de extinção, 
categorizada como rara no Paraná (PARANÁ, 1995) e vulnerável no Rio Grande do 
Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2015), não havendo informações para Santa Catarina. 
A degradação ou perda dos hábitats são as principais ameaças à conservação das 
espécies de Araliaceae no Brasil (MARTINELLI; MORAES, 2013). 
Oreopanax fulvus é endêmica da Mata Atlântica no Brasil, com distribuição 
natural abrangendo as regiões Sul e Sudeste (FIASCHI, 2015). A espécie pode ser 
secundária tardia, ocupa preferencialmente o interior de florestas em bom estado de 
conservação, em solos ricos em matéria orgânica e água, caracterizando-se como 
árvore de 6 a 12 m de altura, com infrutescências compostas formadas por capítulos 
dispostos em panículas terminais amplas, que reúnem frutos muito apreciados por 
pássaros (LORENZI, 2012).  
Ações que promovam a conservação de populações de plantas dependem 
essencialmente do entendimento do comportamento de reprodução e manutenção 
da espécie no meio. A fenologia é uma das ciências que contribui para isso. Ela 
busca identificar a ocorrência dos eventos biológicos recorrentes nas espécies, e 




A fenologia das espécies vegetais procura revelar os padrões de relação 
entre os ciclos vegetativos e reprodutivos com os fatores ambientais anuais e as 
variações genéticas intraespecíficas (WAY, 2003; VÍLCHEZ; CHAZDON; 
REDONDO, 2004) como forma adaptativa de associar o ciclo de vida e sucesso 
reprodutivo à disponibilidade de recursos no tempo e espaço, evitando a competição 
intra ou interespecífica e proporcionando o uso de recursos de forma mais eficiente 
(OLIVEIRA, 2008). 
São poucas as abordagens fenológicas em Floresta Ombrófila Mista 
(SOUZA; HATTEMER, 2003; LIEBSCH, MIKICH, 2009, HOFFMANN et al., 2015), 
cenário se repete em relação à Araliaceae (CAMACHO; OROZCO, 1998; OCHOA-
GAONA; HERNÁNDEZ; JONG, 2008), sendo que não há registros para O. fulvus. 
De um modo geral, as pesquisas sobre fenologia de espécies nativas ainda são 
muito limitadas, o que representa uma grande limitação para iniciativas de 
restauração (BROADHURST et al., 2008). 
Desse modo, o objetivo desse estudo foi analisar o comportamento 
fenológico de duas populações de O. fulvus em dois remanescentes em diferentes 
matrizes de paisagem (rural e urbana) no Paraná, visando subsidiar ações de 
conservação da espécie com informações sobre sua autoecologia. Diante deste 
cenário, o estudo foi estruturado de forma a responder as seguintes questões: i) Há 
distinção no comportamento fenológico das duas populações? ii) A fenologia está 
relacionada com as variáveis meteorológicas? iii) Quais variáveis meteorológicas 
estão mais relacionadas às fenofases e quais podem ser consideradas como 




MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
ÁREAS DE ESTUDO 
 
 
O estudo foi conduzido em dois remanescentes de Floresta Ombrófila Mista 
em estágio médio a avançado de sucessão, no Estado do Paraná, com distância de 
cerca de 130 km entre as áreas (FIGURA 1). 
O remanescente A, com 101 ha, situa-se na localidade de Angaí, município 
de Fernandes Pinheiro (25º32’49”S e 50º28'37”W) a aproximadamente 900 m de 
altitude. O clima da região é do tipo Cfb, subtropical úmido mesotérmico, conforme a 
classificação de Köppen (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007; MAACK, 2012). 
Situado no Segundo Planalto Paranaense, a geologia predominante é a Formação 
Rio Bonito, com relevo suave-ondulado a ondulado. O solo ocorrente é do tipo 
Cambissolo Háplico distrófico típico, (FERNANDES PINHEIRO, 2006; MINEROPAR, 
2006). O remanescente já foi utilizado para pastoreio, extração de erva mate, e está 
sob constante ameaça de caça; encontra-se em uma matriz de paisagem rural, 
cercado por trechos com agricultura intensiva e outros fragmentos florestais 
próximos. 
O remanescente B, com cerca de 19 ha, situa-se no Campus III da 
Universidade Federal do Paraná, município de Curitiba (25º26'53”S e 49º14'25”W), a 
aproximadamente 920 m de altitude. O clima da região é do tipo Cfb, subtropical 
úmido mesotérmico, conforme a classificação de Köppen (PEEL; FINLAYSON; 
MCMAHON, 2007; MAACK, 2012). Esta área localiza-se no Primeiro Planalto 
Paranaense, sendo a geologia caracterizada pela Formação Guabirotuba. O solo é 
do tipo Cambissolo Húmico distrófico com textura argilosa (MINEROPAR, 2006; 
MELLEK, 2015). O fragmento está situado em meio a uma matriz de paisagem 
urbana, com apenas três outras áreas florestais próximas (Capão do Tigre, no 
Jardim Botânico de Curitiba, e os Capões de Biológicas e de Educação Física, no 
Campus II da UFPR), isolado destas por estrutura viária. Sua localização em área 





FIGURA 1 - LOCALIZAÇÃO DAS ÁREAS DE ESTUDO E DOS INDIVÍDUOS DE Oreopanax fulvus 
(MATRIZES) MONITORADOS. FONTE: AUTOR (2016). 
 
 
COLETA DE DADOS FENOLÓGICOS 
 
 
Para a seleção e marcação dos indivíduos monitorados foi utilizado o método 
de trilhas (D’EÇA-NEVES; MORELLATO, 2004), efetuando-se o 
georreferenciamento de cada árvore selecionada. Para a seleção dos indivíduos 
foram considerados os seguintes critérios: indivíduos adultos, saudáveis, de porte 
similar (DAP de 10,9 a 29,3 cm) (CHAPMAN, 1989; MORELLATO et al., 2000), 
situados no estrato vertical intermediário (sem insolação direta), em ambiente 
topográfico semelhante.  
Foram mensalmente monitorados 19 indivíduos em cada área, em 
conformidade com o valor mínimo recomendado por Morellato et al., (2010). O 
monitoramento fenológico foi realizado durante 24 meses, entre janeiro de 2014 e 
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dezembro de 2015, sempre na primeira quinzena de cada mês, com o auxílio de 
binóculos.  
A avaliação fenológica foi dividida em fenologia vegetativa e reprodutiva 
(REGO; LAVORANTI, 2007; KANIESKI et al., 2013; MILANI et al., 2013; BAUER et 
al., 2014). As fenofases vegetativas avaliadas foram: broto, folha adulta e 
senescência foliar (FIGURA 2). Para avaliação de intensidade destas fenofases, 
adotou-se o método semiquantitativo de Fournier (1974) por meio da utilização de 
uma escala intervalar das intensidades das fenofases com cinco categorias, sendo: 
0 - ausência da fenofase; 1 - intensidade entre 1-25%; 2 - entre 26-50%; 3 - entre 
51-75%; e 4 - entre 76-100%. O valor obtido foi dividido pelo valor máximo possível 
(número de indivíduos da espécie multiplicado por quatro) e multiplicado por 100 
para ser expressado em valor percentual. 
As fenofases reprodutivas avaliadas foram: botões florais, flores em antese, 
frutos imaturos e frutos maduros. Para a avaliação da intensidade destas fenofases 
foi utilizado o método quantitativo baseado na relação percentual entre o número de 
panículas e o número de ramos, adaptado de Mazza, Santos e Mazza (2011), 
considerando que em cada ramo pode formar-se apenas uma panícula terminal. 
 
FIGURA 2 – FENOFASES VEGETATIVAS, BROTO (A), FOLHA ADULTA (B), FOLHA VELHA 
(SENESCÊNCIA FOLIAR) (C) E FENOFASES REPRODUTIVAS, BOTÃO (D), 








Foram utilizadas as médias mensais, geradas ao final de cada mês, que 
coincidiram com o mês de realização das coletas. Os dados meteorológicos de cada 
área foram obtidos junto ao Instituto Agronômico do Paraná – Estação Fernandes 
Pinheiro (IAPAR), Sistema Meteorológico do Paraná – Estação Curitiba (SIMEPAR) 
e ao Instituto Nacional de Meteorologia – Estação Irati e Curitiba (INMET). As 
variáveis meteorológicas utilizadas para as correlações com as fenofases foram: 
temperatura média mensal, médias das temperaturas mínimas e máximas mensais 




Para o cálculo do fotoperíodo, foi utilizada a seguinte fórmula (SOARES; 
BATISTA, 2004): 
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D = fotoperíodo em horas e décimos de hora 
  = latitude do lugar 
   declinação do sol (dado fixo) 
 
 




FIGURA 3 – FOTOPERÍODO, TEMPERATURAS MENSAIS E PRECIPITAÇÃO ACUMULADA 
REGISTRADAS DURANTE O PERÍODO TOTAL DE MONITORAMENTO 
FENOLÓGICO EM FERNANDES PINHEIRO (A) E CURITIBA (B). FONTE: IAPAR 
(2015); SIMEPAR (2015); INMET (2015). 
 
 
ANÁLISE DOS DADOS 
 
 
A fim de verificar a ocorrência dos períodos das fenofases, sua concentração, 
sazonalidade e duração, foram utilizadas análises estatísticas circulares por meio do 
software ORIANA 3 (KOVACH, 2004), utilizando-se o índice de atividade proposto 
por Benke e Morellato (2002), que considera a presença ou ausência das fenofases 
nos indivíduos monitorados. Para esta análise, os meses são convertidos em 
ângulos de 0° - 360°, onde cada mês é representado por um intervalo de 30°, sendo 
atribuído o valor de 15° para o início do mês de janeiro (MORELLATO et al., 2000). 
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Foram calculados ângulo médio, desvio padrão angular e comprimento do vetor 
médio (r). A significância do ângulo médio foi avaliada por meio do teste de Rayleigh 
(z) (ZAR, 1999). As fenofases que apresentaram ângulo médio significativo (p < 
0,05), o que denota sazonalidade, foram convertidas em data média de ocorrência 
de cada fenofase (MORELLATO et al., 2000). As fenofases foram representadas por 
histogramas circulares obtidos das análises.  
A partir dos dados de intensidade foram elaborados dendrofenogramas com a 
representação cronológica do comportamento fenológico quantitativo segundo o 
proposto por Fournier (1976).  
Para testar a relação entre variáveis meteorológicas do período com as 
fenofases observadas, foram realizadas correlações de Spearman (P) com os dados 
de presença e ausência das fenofases, utilizando o pacote estatístico PAST 
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001). Estas correlações também foram feitas entre os 
dados meteorológicos das duas áreas de estudo, para testar proximidade climática 
entre os remanescentes. 
Para comparar os padrões fenológicos das duas populações estudadas 
(MORELLATO et al., 2000; MORELLATO; ALBERTI; HUDSON, 2010), foram 
relacionados os ângulos médios de cada fenofase por meio do teste de Watson-
Williams (F) (ZAR, 1999) e o teste de Wallraff (WALLRAFF, 1979), ambas no 











Os resultados da correlação de Spearman mostram que as áreas apresentam 
condições meteorológicas similares, com menor correlação para temperatura 
máxima e maior para fotoperíodo (TABELA 1). 
O teste de Watson-Williams demonstrou que as áreas possuem diferenças 
significativas entre o comportamento das fenofases botão, antese e senescência 
foliar, sendo que a diferença entre as duas áreas para antese e senescência foliar foi 
também confirmada pelo teste de Wallraff (TABELA 2). A partir desses resultados, 
foi necessário realizar análises independentes das duas áreas de estudo. 
 
TABELA 1 – COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO DE SPEARMAN (Ρ) ENTRE AS VARIÁVEIS 
METEOROLÓGICAS DE FERNANDES PINHEIRO (A) E CURITIBA (B). 
T. mín. (ºC) T. méd. (°C) T. máx. (°C) Precipitação (mm) Fotoperíodo (h) 
0,900* 0,960* 0,754* 0,796* 1,000* 
* valores significativos ao nível de 95% de confiança. 
FONTE: AUTOR (2016). 
 
 
TABELA 2 – RESULTADOS DO TESTE DE WATSON-WILLIAMS E WALLRAFF ENTRE AS 











Broto 153,7º 108,5º 0,155 (ns) 0,346 ns) 
Folha adulta 173,8º 156,3º 0,148 (ns) 0,633 (ns) 
Senescência foliar 267,0º 270,1º 0,677* 15,357* 
Botão 67,5º 59,0º 0,390* 0,078 
Antese 103,7º 97,1º 0,672* 27,248* 
Fruto imaturo 154,3º 201,2º 0,122 (ns) 0,163 (ns) 
Fruto maduro 293,3º 294,5º 0,114 (ns) 0,956 (ns) 
ns: não significativo; * valores significativos ao nível de 95% de confiança. 







Conforme as observações, a emissão de brotos esteve presente em todos os 
meses, com diminuição de ocorrência em alguns indivíduos entre novembro e 
dezembro para a área A e, mais acentuada entre setembro e dezembro para a área 
B. As folhas adultas estiveram presentes na maioria dos indivíduos durante todos os 
meses na área A, enquanto que na área B houve diminuição de indivíduos com esta 
fenofase entre novembro e dezembro. A senescência foliar ocorreu na maioria dos 
indivíduos entre setembro e novembro, sendo que na área A esta fenofase ainda se 
manifesta em dezembro para grande parte das árvores (FIGURA 4). 
 
FIGURA 4 –  COMPORTAMENTO FENÓLOGICO VEGETATIVO DE Oreopanax fulvus EM 
FERNANDES PINHEIRO (A) E EM CURITIBA (B) CONSIDERANDO 24 MESES DE 
MONITORAMENTO, AS BARRAS REPRESENTAM O NÚMERO DE INDIVÍDUOS 
COM A FENOFASE. FONTE: AUTOR (2016). 
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Os resultados da estatística circular mostram que apenas a fenofase 
senescência foliar apresentou sazonalidade em ambas as áreas, apresentando 
datas médias muito próximas entre si (TABELA 3). 
 
TABELA 3 –  RESULTADOS DA ESTATÍSTICA CIRCULAR PARA O GRAU DE SAZONALIDADE 
DA FENOLOGIA VEGETATIVA DE INDIVÍDUOS DE Oreopanax fulvus ENTRE 
JANEIRO/2014 E DEZEMBRO/2015 EM FERNANDES PINHEIRO (A) E CURITIBA 
(B). ONDE: r: COEFICIENTE DE CONCENTRAÇÃO, Z: TESTE DE RAYLEIGH COM 
p < 0,05, p: TESTE DE UNIFORMIDADE DE RAYLEIGH. 





















Broto 444 153,72° 155,76°  0,025 0,27 ns 
Folha adulta 453 173,79° 185,33°  0,005 0,01 ns 
Senescência 
foliar 
218 267,00° 68,34° 24/set 0,491 52,55 < 0,05 
Área 
 B 
Broto 430 106,32° 139,73°  0,051 1,12 ns 
Folha adulta 439 156,29° 146,49°  0,038 0,64 ns 
Senescência 
foliar 
194 270,14° 50,37° 27/set 0,679 89,56 < 0,05 
ns: não significativo 
FONTE: AUTOR (2016). 
 
A intensidade de indivíduos em brotação seguiu o mesmo comportamento nas 
duas áreas, a área A apresentou uma redução do evento em comparação à área B 
no segundo ano, sendo que a área B manteve comportamento semelhante ao 
observado no ano anterior. Para folha adulta percebeu-se uma diminuição a partir de 
novembro de 2014, sendo mais evidente em dezembro para as duas áreas, 
ocorrendo com um mês de antecipação para este fato no ano seguinte. Quanto à 
senescência foliar, houve maior intensidade para a área A em agosto de 2014 e para 
a área B em novembro de 2015 (FIGURA 5). 
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FIGURA 5 – INTENSIDADE DOS EVENTOS FENOLÓGICOS VEGETATIVOS DE Oreopanax 
fulvus, FERNANDES PINHEIRO (A) E EM CURITIBA (B). FONTE: AUTOR (2016). 
 
 
Para a área B houve correlação negativa significativa entre a fenofase folha 
adulta e fotoperíodo, ou seja, com o aumento desta variável meteorológica a 
quantidade de folhas adultas é menor. Para a área A, a emissão de brotos mostrou 
uma relação negativa tanto com a temperatura média como com o fotoperíodo. Além 
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disso, a temperatura média também se correlacionou negativamente com folhas 
adultas. Dessa forma, denota-se uma diminuição destas fenofases conforme o 
aumento das respectivas variáveis meteorológicas (TABELA 4). 
 
TABELA 4 – COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO DE SPEARMAN (Ρ) ENTRE TEMPERATURA 
MÍNIMA, MÉDIA E MÁXIMA MENSAIS, PRECIPITAÇÃO TOTAL MENSAL, 
FOTOPERÍODO E A PRESENÇA E AUSÊNCIA DAS FENOFASES VEGETATIVAS 
DE Oreopanax fulvus, EM FERNANDES PINHEIRO (A) E EM CURITIBA (B). 





Área Área Área Área Área 
A B A B A B A B A B 
Broto -0,38 -0,09 -0,50* -0,03 -0,38 0,06 -0,36 -0,34 -0,52* -0,07 





-0,28 -0,22 -020 -0,35 -0,16 0,05 -0,00 -0,19 -0,14 
* valores significativos ao nível de 95% de confiança. 
FONTE: AUTOR (2016). 
 
 
FENOLOGIA REPRODUTIVA  
 
 
O surgimento dos botões florais ocorreu desde janeiro até maio nas duas 
áreas, totalizando cinco meses para esta fenofase, tendo um número mais 
expressivo de indivíduos na área A em comparação com a área B. A antese ocorreu 
nos meses de março e abril, sendo menos evidente em março e mais concentrada 
em abril. Essa situação foi registrada em ambas as áreas. De forma geral, frutos 
imaturos surgiram no mês de março, estendendo-se até novembro. Para a área A, a 
produção foi iniciada e finalizada anteriormente à área B. A ocorrência de frutos 
maduros deu-se de setembro a novembro para ambas as áreas, sendo mais 






FIGURA 6 - COMPORTAMENTO FENÓLOGICO REPRODUTIVO DE Oreopanax fulvus 
EM FERNANDES PINHEIRO (A) E EM CURITIBA (B) CONSIDERANDO 24 
MESES DE MONITORAMENTO, AS BARRAS REPRESENTAM O 






Os resultados das análises de estatística circular apontaram que todas as 
fenofases reprodutivas são sazonais para as duas áreas. Tanto antese quanto fruto 
maduro apresentaram os comprimentos médios do vetor que indicaram datas 
médias muito próximas entre as áreas (TABELA 5). 
 
TABELA 5 – RESULTADOS DA ESTATÍSTICA CIRCULAR PARA O GRAU DE SAZONALIDADE DA 
FENOLOGIA REPRODUTIVA DE INDIVÍDUOS DE Oreopanax fulvus ENTRE 
JANEIRO/2014 E DEZEMBRO/2015 EM FERNANDES PINHEIRO (A) E CURITIBA (B). 
Onde: r: COEFICIENTE DE CONCENTRAÇÃO, Z: TESTE DE RAYLEIGH COM p < 
0,05, p: TESTE DE UNIFORMIDADE DE RAYLEIGH. 





















Botão 104 65,46° 34,25° 06/mar 0,84 72,65 < 0,05 
Antese 22 103,70° - 14/abr 1,00 22,00 < 0,05 
Fruto 
imaturo 
49 154,27° 50,34° 03/jun 0,68 22,65 < 0,05 
Fruto 
maduro 
11 293,26° 16,40° 20/out 0,96 10,13 < 0,05 
Área 
B 
Botão 70 59,03° 35,83° 28/fev 0,82 47,34 < 0,05 
Antese 15 97,13° 10,07° 07/abr 0,98 14,54 < 0,05 
Fruto 
imaturo 
60 201,16° 55,24° 20/jul 0,63 23,68 < 0,05 
Fruto 
maduro 
13 294,52° 19,97° 21/out 0,94 11,51 < 0,05 
FONTE: AUTOR (2016). 
 
O surgimento de botões apresentou comportamento semelhante para as 
duas áreas, com picos entre fevereiro e março. A maior intensidade se deu para a 
área B. Para a antese, os indivíduos das duas áreas também apresentaram 
comportamento similar, com picos em meados de abril, e maior intensidade na área 
A. Em relação aos frutos imaturos, a área B se destacou nos dois anos. As maiores 
intensidades ocorreram em meados de julho de 2014 e em maio de 2015. A 
presença de frutos maduros ocorreu na mesma época e com igual intensidade no 
ano de 2014 em ambas as áreas. No ano seguinte, esta fenofase teve seu auge em 




FIGURA 7 – INTENSIDADE DOS EVENTOS FENOLÓGICOS REPRODUTIVOS DE Oreopanax 




Não houve correlação entre as fenofases reprodutivas e a precipitação. 
Antese e fruto maduro não se correlacionaram com nenhuma das variáveis 
meteorológicas em ambas as áreas. O surgimento de botões se correlacionou 
positivamente nas áreas A e B com a temperatura média, máxima e fotoperíodo, 
sendo que na área B ainda houve correlação com a temperatura mínima. A 
presença de frutos imaturos para as duas áreas se correlacionou negativamente 
com as variáveis temperatura e fotoperíodo, o que sinaliza uma diminuição desta 
fenofase com a proximidade do verão. A fenofase mais influenciada por variáveis 
meteorológicas foi fruto imaturo, também atingindo correlações maiores (TABELA 6). 
 
TABELA 6 – COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO DE SPEARMAN (Ρ) ENTRE TEMPERATURA 
MÍNIMA, MÉDIA E MÁXIMA MENSAIS, PRECIPITAÇÃO TOTAL MENSAL, 
FOTOPERÍODO E A PRESENÇA E AUSÊNCIA DAS FENOFASES REPRODUTIVAS 
DE Oreopanax fulvus, EM FERNANDES PINHEIRO (A) E CURITIBA (B). 









Área A Área B 
Botão 0,39 0,58* 0,49* 0,54* 0,51* 0,50* 0,07 0,12 0,45* 0,48* 
















0,08 0,05 0,06 0,04 -0,18 0,03 0,14 0,31 0,14 0,11 
* valores significativos ao nível de 95% de confiança. 











As correlações entre as variáveis meteorológicas e as áreas de estudo 
confirmam que a distância entre as áreas não chega a determinar diferenças 
climáticas consideráveis. A máxima correlação positiva com fotoperíodo confirma 
que sítios próximos realmente sofrem pouquíssimas alterações desta variável 
(SOARES; BATISTA, 2004).  
Estes resultados endossam condições meteorológicas similares para ambas 
as áreas, o que também é favorecido pelas suas altitudes muito próximas.  
As diferenças significativas entre algumas das fenofases nas duas áreas 
indicam que são populações de O. fulvus diferentes. São inúmeros os parâmetros 
que podem influenciar essa condição: variação genética, diferenças entre micro 
hábitats, competição entre polinizadores e dispersores, nutrição, disponibilidade de 
água e demais fatores ambientais, assim como os meteorológicos (BULHÃO; 






A produção de brotos e de folhas adultas em O. fulvus foi constante na 
maioria dos indivíduos nas áreas estudadas, não apontando sazonalidade para as 
duas populações. Para Ocotea porosa (REGO; LAVORANTI, 2007) e Schinus 
terebinthifolius (MILANI et al., 2013), espécies comuns na Floresta Ombrófila Mista, 
foi igualmente observado que a emissão de novas folhas ocorreu de forma regular 
na maioria dos indivíduos durante todo o período de observação, também não 
apresentando sazonalidade. Com este comportamento, pode-se afirmar que O. 
fulvus é perene (KANIESKI et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015). As espécies 
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perenes possuem uma baixa capacidade fotossintética, o que garante folhas mais 
longevas (WRIGHT et al., 2006). 
O número de indivíduos com folhas adultas foi menor entre os meses de 
novembro e dezembro na área B, coincidindo com o final do período de frutificação e 
de forma similar à condição verificada para O. porosa (REGO; LAVORANTI, 2007). 
Apesar disso, essa diminuição de presença de folhas adultas ocorre em um curto 
período, pois em seguida a planta investe em renovação foliar. Tanto a diminuição 
da produção de folhas como o investimento para renovação foliar estão associados 
a fatores externos (ambientais – sazonalidade climática, por exemplo) e internos 
(genéticos) para que haja um crescimento e desenvolvimento ideal da planta 
(LARCHER, 2006). Sendo assim, considera-se que possivelmente para a área A, as 
condições ambientais e genéticas foram favoráveis à manutenção de folhas adultas 
durante todo o período observado.  
Foi verificada sazonalidade para senescência foliar, a mesma condição 
identificada por Marques et al (2004) para várias espécies da Floresta Ombrófila 
Mista em Curitiba, Paraná. Durante o monitoramento fenológico de S. 
terebinthifolius, em Floresta Ombrófila Mista Aluvial, foi observada sazonalidade de 
queda foliar, que ocorreu por três meses durante o inverno (MILANI et al., 2013). Na 
Cordilheira de Talamanca, Costa Rica, a queda foliar de Schefflera rodriguesiana 
ocorreu de maneira contínua e sem trocas repentinas no decorrer do ano 
(CAMACHO; OROZCO, 1998), provavelmente devido ao fato de ser condicionada 
por um clima tropical de montanha do tipo Af, de acordo com Köppen (PEEL; 
FINLAYSON; MCMAHON, 2007). Diferenças no comportamento fenológico de 
espécies de um mesmo ecossistema podem estar associadas aos fatores genéticos 
de cada espécie, assim como a diferenças de micro habitats (FELIPPI et al., 2012). 
Para as fenofases broto e folha adulta, as variáveis meteorológicas 
temperatura média e fotoperíodo induziram negativamente estes eventos. Em 
regiões tropicais, pequenas alterações no fotoperíodo no decorrer do ano causam 
efeito sobre os processos de desenvolvimento das plantas, pois essas respondem a 
estímulos fotoperiódicos extremamente fracos (LARCHER, 2006). Além disso, 
estímulos ambientais relacionados às variações de temperatura estão diretamente 
ligados ao desenvolvimento de uma espécie (KANIESKI et al., 2013). 
A senescência foliar não se correlacionou com nenhuma variável 
meteorológica, assim como observado para Dendropanax arboreus em floresta 
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tropical no México (OCHOA-GAONA; HERNÁNDEZ; JONG, 2008), que apresenta 
clima tipo Am, conforme a classificação de Köppen (PEEL; FINLAYSON; 
MCMAHON, 2007). Estudo realizado com diferentes espécies e formas de vida na 
Floresta Ombrófila Mista demonstrou correlação de senescência foliar de árvores 
com fotoperíodo e temperatura (MARQUES et al., 2004), combinadas à precipitação. 
Ao contrário disso, para espécies ocorrentes no Cerrado, a queda foliar se 
correlacionou negativamente com a precipitação. Isso se deve pela influência de 
forte estresse hídrico neste tipo de área (PIRANI; SANCHEZ; PEDRONI, 2009). 
O fato de O. fulvus não ter apresentado correlação com a precipitação em 
suas fenofases vegetativas indica que a dependência desta variável meteorológica é 
menor, tendo em vista a continuidade das fenofases e a ocorrência de chuvas 
regulares durante todo o ano (SEGHIERI; FLORET; PONTANIER, 1995). Situação 
também relatada em outros estudos mostra que as mudanças foliares são 
progressivamente mais independentes das variáveis meteorológicas a medida em 
que as árvores estão localizadas em microambientes com maior suprimento de água 
no solo, assim protegendo a planta do estresse hídrico (BORCHERT, 1999), como é 






A partir das observações de O. fulvus foi constatado que a formação de 
botões foi sazonal, o mesmo verificado para Maytenus ilicifolia (MAZZA et al., 2011) 
e Drimys brasiliensis (MARIOT et al., 2014) na Floresta Ombrófila Mista. Além disso, 
estudos de espécies típicas do mesmo ecossistema revelaram que a maior 
concentração desta fenofase ocorreu no final do inverno e início da primavera 
(PIRES et al., 2014; LIEBSCH; MIKICH, 2009), diferentemente da espécie do 
presente estudo.  
A antese é caracterizada como sazonal e apresenta o período mais curto de 
ocorrência, além de ter um número de observações menor quando comparada às 
fenofases botão e fruto imaturo, fato que pode ser explicado pela dificuldade de 
observação da antese no presente trabalho. Isto pode estar vinculado ao curto 
período de duração da floração aliado ao intervalo mensal das observações 
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(PEREIRA et al., 2008). Além disso, pode ter ocorrido aborto de botões durante esta 
fenofase (REGO et al., 2006; PEREIRA et al., 2008). 
Ao mesmo tempo, a observação da antese foi facilitada por meio da 
visualização de polinizadores (borboletas e abelhas) próximos às inflorescências, 
assim como também verificado por outros autores (FENNER, 1998; REGO et al., 
2006). O período ideal para o florescimento deve estar sincronizado com condições 
favoráveis à polinização, sendo compatível com a ação dos polinizadores 
(LARCHER, 2006). 
Várias espécies podem apresentar muita variação interanual na quantidade 
de flores produzidas, de modo que, em certos anos, a produção de flores pode ser 
tão baixa que, na prática, aquela espécie que floresceu discretamente acaba não 
sendo efetiva em sua contribuição com recursos para a comunidade (PIRANI; 
SANCHEZ; PEDRONI, 2009). Também, no período de floração as mesmas se 
mostram sensíveis à ação dos ventos e aves, desprendendo-se facilmente das 
inflorescências. Portanto, a duração de cada flor acaba sendo curta durante este 
período (BETANIN, 2008), o que pode ter ocorrido no caso de O. fulvus. 
Em Floresta Ombrófila Mista, a floração das diferentes formas de vida, 
embora ocorra distribuída ao longo do ano, tende a concentrar-se entre setembro e 
outubro, e a frutificação é sequencial à floração, ainda que possa ser encontrada ao 
longo do ano também (Marques et al., 2004). 
Em S. rodriguesiana foi observado um padrão de floração (botões e flores 
maduras) bem mais longo, de forma contínua e sincrônica, com média produção, 
durante 11 meses em cada um dos quatro anos de observação (CAMACHO; 
OROZCO, 1998). Para D. arboreus, em floresta tropical no México, o período de 
floração também é mais longo, ocorrendo por aproximadamente nove meses, com 
pausas para esta fenofase durante este período (OCHOA-GAONA; HERNÁNDEZ; 
JONG, 2008).  
A heterogeneidade de floração entre espécies da mesma família é 
semelhante ao que ocorre dentro de uma mesma espécie, indicando variabilidade 
genética, a qual normalmente é encontrada entre plantas propagadas sexuadamente 
(BULHÃO; FIGUEIREDO, 2002; DANNER et al., 2010).  
Diferentemente dos resultados obtidos neste trabalho onde a época de antese 
foi verificada entre os meses de março e abril, a maioria das espécies da Floresta 
Ombrófila Mista apresentam a maior concentração desta fenofase desde o mês de 
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setembro até novembro (REGO; LAVORANTI, 2007; LIEBSCH; MIKICH, 2009; 
DANNER et al., 2010; MAZZA; SANTOS; MAZZA, 2011; FELIPPI et al., 2013; 
KANIESKI et al., 2013; MILANI et al., 2013; BAUER et al., 2014; PIRES et al., 2014).  
No entanto, a época de antese de Schefflera arboricola, espécie de Araceae 
exótica cultivada em meliponário na região do Cerrado (MENEZES et al., 2007), 
coincidiu com a de O. fulvus. Cordia trichotoma também foi similar a essas espécies, 
sendo a maior concentração desta fenofase durante o outono, época de menor 
precipitação (FELIPPI et al., 2012). Essa época, segundo os autores, é interessante 
para a planta pois não prejudica a floração e não ocasiona aborto de flores (REGO 
et al., 2006), pois a maior ocorrência de chuvas pode prejudicar posteriormente a 
produção de frutos. Também o fato da antese ocorrer em meses mais quentes pode 
ser vista como uma estratégia vantajosa para a planta, visto que em períodos mais 
frios ocorre menor disponibilidade de polinizadores e mais danos às estruturas 
florais (LARCHER, 2006). Uma característica das florestas tropicais, que pode ser 
compartilhada parcialmente com a Floresta Ombrófila Mista, por ser subtropical, é a 
ausência de uma estação distinta de floração, ou seja, sempre há árvores com 
flores, embora o tempo de floração possa diferir entre as espécies ou mesmo de 
ramo para ramo em uma mesma árvore (LARCHER, 2006). 
Fruto imaturo foi a fenofase reprodutiva que perdurou por mais tempo, além 
de ser considerada sazonal, provavelmente indicando um alto investimento para 
alocação de recursos. De maneira geral, para várias espécies também 
características da Floresta Ombrófila Mista, o período de frutos (não classificados 
em maduros ou imaturos) perdura por cerca de dois a quatro meses (REGO; 
LAVORANTI, 2007; LIEBSCH; MIKICH, 2009; MAZZA; SANTOS; MAZZA, 2011; 
MILANI et al., 2013; BAUER et al., 2014; PIRES et al., 2014), de forma distinta ao 
observado em O. fulvus, em que frutos imaturos foram observados por 
aproximadamente sete meses. 
Assim como para todas as outras fenofases reprodutivas, a maturação de 
frutos também foi sazonal, mas com curta duração. A fenologia reprodutiva de O. 
fulvus perdurou de janeiro a novembro.   
Diferentemente da espécie estudada, a frutificação em S. rodriguesiana foi 
contínua durante todos os meses de observação nos indivíduos, havendo inclusive 
alta produtividade. Além disso, a frutificação foi mais evidente durante a estação 
chuvosa local (CAMACHO; OROZCO, 1998). Para indivíduos de D. arboreus, esta 
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fenofase perdurou por cerca de nove meses, com intervalos, não havendo 
correlação significativa com a precipitação, apesar de a presença de frutos ter sido 
verificada de forma mais intensa em época de menor ocorrência de chuvas 
(OCHOA-GAONA; HERNÁNDEZ; JONG, 2008).  
A diferença da duração deste evento entre espécies da mesma família, mas 
em diferentes locais (LARCHER, 2006; FELIPPI et al., 2012), pode revelar que essa 
fenofase, quando constante, apresenta independência de fatores abióticos (PIRANI; 
SANCHEZ; PEDRONI, 2009). Os autores ainda comentam que os ciclos fenológicos 
podem ser ajustados pela competição entre polinizadores e também dispersores de 
sementes que dependem dos recursos oferecidos pelas plantas. Além disso, o início 
e duração das fenofases de um ano para o outro também são influenciados pela 
nutrição, disponibilidade de água, temperatura e fotoperíodo aliados à regulação dos 
mecanismos endógenos. O ótimo desempenho de uma planta só poderá ser 
alcançado se os diversos processos envolvidos no metabolismo e no 
desenvolvimento estiverem em harmonia (LARCHER, 2006). 
De forma geral, poucos indivíduos apresentaram frutos maduros em ambas 
as áreas, e as intensidades desta fenofase foram muito baixas. Estes fatos podem 
ser explicados pela baixa permanência dos frutos maduros na árvore, tendo em vista 
a grande procura dos mesmos pela fauna local, conforme a suas necessidades 
específicas (GLOVER, 2007; LORENZI, 2012). Para Erythrina falcata, também 
nativa da Floresta Ombrófila Mista, a relação de flores para fruto é muito baixa, cerca 
de 1% (ETCHEVERRY; ALEMÁN, 2005; NEVES et al., 2006), ocorrendo semelhante 
situação para O. fulvus, que também tem uma baixa ocorrência de frutos maduros 
quando relacionada à fenofase botão, onde intensidades de 9-14% de botões 
reduziram para 2-10% de frutos imaturos e, posteriormente, apenas de 1-4% para 
frutos maduros, considerando as duas populações em 2014 e 2015. 
A época de maturação de frutos de O. fulvus coincidiu com a de algumas 
outras espécies da Floresta Ombrófila Mista: Campomanesia xanthocarpa, Eugenia 
involucrata, E. pyriformis, E. uniflora (DANNER et al., 2010) e Drimys brasiliensis 
(MARIOT et al., 2014). 
Apesar de verificada a ocorrência de frutos maduros de outras espécies em 
outros meses do ano (REGO; LAVORANTI, 2007; LIEBSCH; MIKICH, 2009; MAZZA; 
SANTOS; MAZZA, 2011; FELIPPI et al., 2012; KANIESKI et al., 2013; BAUER et al., 
2014), existe uma sazonalidade reprodutiva na Floresta Ombrófila Mista (LIEBSCH; 
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MIKICH, 2009). Segundo os autores, isso se deve à observação de uma queda 
acentuada na disponibilidade de frutos maduros, onde apenas cerca de 10% das 
espécies por eles observadas apresentaram esta fenofase, durante os meses de 
junho a novembro.  
Dessa forma, nota-se a importância de haver várias espécies frutificando 
durante diferentes épocas do ano, a fim de suprir as necessidades da fauna por 
recursos alimentares. Essa condição deve ser considerada uma vez que pode haver 
poucos indivíduos de uma espécie em período de frutificação ou até mesmo pouca 
quantidade de frutos (MARIOT et al., 2004), situação igualmente observada neste 
trabalho.  
Para as fenofases reprodutivas, exceto antese e fruto imaturo, as variáveis 
meteorológicas, exceto precipitação, estiveram significativamente correlacionadas a 
todas as fenofases. Para Maytenus ilicifolia, em Floresta Ombrófila Mista, a 
formação de botões florais apresentou correlação significativa positiva também com 
a temperatura máxima e com o comprimento do dia (MAZZA et al., 2011). Para D. 
brasiliensis foi perceptível a correlação do evento apenas com a temperatura média 
(MARIOT et al., 2014). 
Diferentemente das espécies citadas, típicas da mesma tipologia florestal, não 
foi encontrada correlação entre a fenofase botão floral com qualquer uma das 
variáveis meteorológicas estudadas para as dezenas de espécies monitoradas em 
remanescentes de Floresta Ombrófila Mista no Paraná (LIEBSCH; MIKICH, 2009). 
As observações dos autores corroboram com o presente estudo apenas com o fato 
de não haver correlação com a precipitação.  
O fotoperíodo e a temperatura são as variáveis meteorológicas que mais 
influenciam no florescimento (LARCHER, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2009), informação 
confirmada nesse trabalho, em que essas duas variáveis interferiram positivamente 
no surgimento de botões. A floração de diversas espécies arbóreas em uma floresta 
tropical no México, dentre elas D. arboreus, não teve relação significativa na maioria 
das espécies com a precipitação, apesar de ter sido observado que na época de 
menor pluviosidade a floração tenha sido mais intensa (OCHOA-GAONA; 
HERNÁNDEZ; JONG, 2008). 
Para algumas espécies ocorrentes na mesma formação vegetacional que O. 
fulvus, autores encontraram correlação positiva entre a fenofase fruto imaturo com o 
comprimento do dia, sendo até mesmo considerada a variável meteorológica mais 
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importante no acontecimento deste evento (LIEBSCH; MIKICH, 2009; BAUER et al., 
2014), o que não foi constatado no caso de O. fulvus, pois a correlação foi 









Conforme os resultados encontrados nesse estudo, as populações de O. 
fulvus apresentaram comportamentos fenológicos próximos, havendo, no entanto, 
dissemelhanças sutis nas fenofases reprodutivas. 
Os gatilhos das fenofases vegetativas de O. fulvus e sua duração podem ser 
influenciados pela temperatura média e pelo fotoperíodo. Já as fenofases 
reprodutivas (início e duração) podem ser influenciadas pelas temperaturas mínima, 
média e máxima, e fotoperíodo. 
A ocorrência das fenofases broto e folha adulta está relacionada à 
temperatura média e ao fotoperíodo a que as plantas estão sujeitas. Já as 
temperaturas mínima, média e máxima e o fotoperíodo são indutores do 
desenvolvimento de botões e frutos imaturos. 
Os dados coligidos indicam que todas as fenofases reprodutivas são 
sazonais, ao contrário das vegetativas, onde somente a senescência foliar 
apresentou essa característica. Com essa informação, foi constado que Oreopanax 
fulvus é uma espécie perenifólia. 
Há um decréscimo na intensidade das estruturas reprodutivas ao longo de 
seu desenvolvimento – um grande número de botões resultando em poucos frutos 
maduros, o que denota que a planta requer grande investimento em estruturas 
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ESTRUTURA E DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE DUAS POPULAÇÕES DE 
Oreopanax fulvus Marchal ARALIACEAE, EM REMANESCENTES DE 





Com a degradação da Floresta com Araucária, muitas espécies desse 
ecossistema estão ameaçadas de extinção. É o caso de Oreopanax fulvus 
Marchal, Araliaceae, categorizada como rara no Paraná e vulnerável no Rio 
Grande do Sul. Visando subsidiar práticas de conservação desta espécie, este 
estudo buscou verificar se há diferença nos parâmetros estruturais e na 
distribuição dos indivíduos em classes diamétricas, se há padrão diferenciado 
de distribuição espacial e se as variáveis ambientais influenciam na abundância 
e distribuição espacial entre duas populações de O. fulvus em remanescentes 
de Floresta Ombrófila Mista no Paraná, situados nos munícipios de Fernandes 
Pinheiro (área A, 25º32’49”S e 50º28'37”W) e Curitiba (área B, 25º26'53”S e 
49º14'25”W). Em cada área foi implantado um bloco amostral de 1 ha (100 x 
100 m), dividido em 100 subparcelas de 10 x 10 m, onde foram contabilizados 
todos os indivíduos da espécie, sendo considerados adultos aqueles com 
diâmetro a altura do peito (DAP) ≥ 10 cm e regenerantes aqueles com DAP 
inferior, incluindo plântulas. Foram registrados o DAP, diâmetro a altura do solo 
(DAS) e altura total, além de coordenadas (x, y) a partir do vértice. Para cada 
subparcela foram registradas declividade, luminosidade e estimativa da altura 
do dossel. A estrutura demográfica foi avaliada por meio de abundância e 
frequência, além da distribuição de indivíduos em classes de diâmetro e altura. 
Foram realizadas análises por meio da função K de Ripley para descrever os 
padrões espaciais da espécie e a relação espacial entre adultos e 
regenerantes. Foi avaliada a correlação entre a abundância de regenerantes 
com variáveis ambientais e estruturais. Foram Registrados 183 indivíduos/ha 
na área A (12 adultos e 171 regenerantes). Na área B, a abundância foi de 
1306 indivíduos/ha (10 adultos e 1296 regenerantes). As médias de DAP e 
altura dos indivíduos adultos foram de 23,9 (±10,6) cm e 11,3 (±9,0) m na área 
A e de 18,8 (±6,5) cm e 9,8 (±8,5) m na área B, respectivamente. As médias de 
DAS e de altura dos regenerantes na área A foram de 4,7 (±2,1) cm e 20,9 
(±4,1) cm, e de 2,8 (±1,8) cm e 8,9 (±4,1) cm para a área B. Verificou-se que há 
um investimento da espécie no banco de plântulas, pois a grande maioria dos 
indivíduos registrados teve DAS de até 3,0 cm e altura abaixo de 1,0 m. Quanto 
à distribuição espacial, os regenerantes apresentaram padrão agregado, e os 
adultos, aleatório. As variáveis que influenciaram na abundância de 
regeneração da área A foram altura do dossel e distância euclidiana, o mesmo 
não ocorrendo para a área B. A relação dos regenerantes com declividade 
apresentou comportamento oposto entre as duas áreas, indicando que outros 











Araucaria Forest’s degradation is responsible for the actual threat status of many of 
species, as Oreopanax fulvus Marchal, considered rare in Parana and vulnerable in 
Rio Grande do Sul state red lists. In order to support conservation practices for O. 
fulvus, this study aimed to evaluate the demographic structure and spatial distribution 
of populations in two Araucaria Rainforest remnants in Paraná, located in Fernandes 
Pinheiro (site A, 25o32'49 "S and 50o28'37" W) and Curitiba (site B, 25o26'53 "S and 
49o14'25" W) municipalities. Data collection occurred in two 1 ha plots (100 x 100 m), 
divided into 100 subplots (10 x 10 m). All individuals of O. fulvus were registered: 
adults with diameter at breast height - DBH ≥ 10 cm, and saplings with DBH < 10 cm, 
including seedlings. Measurements included DBH, diameter at the ground level 
(DGL), total height and coordinates (x, y) from the vertex. Slope, luminosity and 
canopy height estimation were registered for each subplot. Demographic structure 
was evaluated using frequency, abundance, diameter and height classes’ 
distribution. Ripley's K function analysis was performed to describe the spatial 
patterns of the species and the spatial relationship between adults and saplings. 
Additionally, we performed correlations analysis between saplings’ abundance and 
environmental and structural variables. In site A, there were 183 individuals/ha (12 
adults and 171 saplings), while in site B, 1306 individuals/ha (10 adults and 1296 
saplings). Structural parameters had the following averages, respectively to site A 
and B: DBH - 23.9 (±10.6) cm and 18.8 (±6.5) cm; DGL – 4.7 (±2.1) cm and 2.8 
(±1.8) cm; adults’ height – 11.3 (±9.0) m and 9.8 (±8.5) m; and saplings’ height - 20.9 
(±4.1) cm and 8.9 (±4.1) cm. There is an investment of the species in seedlings bank, 
as the majority of saplings had DGL up to 3.0 cm and height up to 1.0 m. Saplings 
presented aggregated spatial distribution, while adults had random distribution. 
Regeneration’s abundance in site A was influenced by canopy height and Euclidean 
distance. Correlation between saplings and slope was antagonist for the two 











A Floresta Ombrófila Mista, também denominada Floresta com Araucária, 
caracteriza-se pela mistura de floras de diferentes origens, a tropical afro-brasileira e 
a temperada austro-brasileira (IBGE, 2012). Ela abrange formações florestais típicas 
dos planaltos da região Sul do Brasil, com disjunções na região sudeste e em países 
vizinhos (RODERJAN et al., 2002; CASTELLA; BRITEZ, 2004). A área de 
distribuição original da Floresta Ombrófila Mista na região sul cobria cerca 175.000 
km2. No entanto, por volta da década de 1990, esta já se encontrava resumida a 
20.000 km2 (LEITE; KLEIN, 1990). No Paraná, na década de 2000, restava menos 
de 0,8% de sua cobertura original em estágio avançado de sucessão (CASTELLA; 
BRITEZ, 2004). 
A grande fragmentação e diminuição da área de abrangência da Floresta 
Ombrófila Mista afetam a manutenção das populações vegetais que a compõem e, 
em alguns casos, as colocam em risco de extinção (MEDEIROS; SAVI; BRITO, 
2005). A perda e a fragmentação das florestas ocasionam a significativa modificação 
das paisagens naturais, levando-as à condição de fragmentos alocados em matrizes 
não florestais (CORLETT, 2000; TABARELLI et al., 2004). A perda de habitat e 
outros fatores de degradação afetam as chances de perpetuidade de populações de 
árvores do dossel e emergentes em paisagens fragmentadas. O efeito negativo 
gerado a partir da perda de habitat durante o processo de fragmentação é a redução 
drastica do tamanho das populações de espécies raras (Bierregaard et al., 2001). 
Oreopanax fulvus Marchal (Araliaceae) se enquadra nesta situação, motivo 
pelo qual está presente em listas regionais de espécies ameaçadas de extinção, 
categorizada como rara no Paraná (PARANÁ, 1995) e vulnerável no Rio Grande do 
Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2015), não havendo inoformações para o estado de 
Santa Catarina. Trata-se de uma espécie endêmica da Floresta Atlântica no Brasil, 
com distribuição natural abrangendo as regiões Sul e Sudeste (FIASCHI, 2015); 
ocupa preferencialmente o interior de florestas em bom estado de conservação, com 
solos ricos em matéria orgânica e água, caracterizando-se como árvore de 6 a 12 m 
de altura, que produz frutos muito apreciados por pássaros (LORENZI, 2012). É 




A compreensão da autoecologia de uma espécie vegetal permite gerar 
subsídios para a elaboração de estratégias de conservação ao nível da população, 
suprindo informações acerca da distribuição espacial, as associações intra e 
interespecíficas e o seu ciclo de vida (FONSECA, 2012). Com essas informações, é 
possível identificar os meios de manutenção e recuperação dos seus indivíduos, 
aplicando-as a projetos de restauração da vegetação. 
Os estudos demográficos geram informações sobre os diferentes estágios do 
ciclo de vida de uma espécie, buscando esclarecer os seus padrões de mortalidade, 
ingresso, crescimento e reprodução (YAHARA; OYAMA, 1993). Também podem 
revelar os fenômenos dependentes da abundância de plantas, como mortalidade, 
interação com patógenos, competição e sucessão, dentro da dinâmica da 
comunidade vegetal (GILBERT, 2002). 
O padrão de comunidades vegetais reflete-se pelo arranjo espacial de 
indivíduos que pertencem à determinada espécie ou população em uma área ou 
habitat específico (SILVA et al., 2009). O conhecimento sobre a estrutura espacial 
populacional torna-se essencial no estabelecimento de estratégias adequadas de 
amostragem de populações naturais (BITTENCOURT, 2007), conseguindo-se, 
assim, maximizar o entendimento sobre a diversidade genética da população ou da 
espécie (EPPERSON, 1989). 
O modo como os indivíduos de uma espécie estão distribuídos no espaço 
demonstra seus comportamentos e habilidades em colonizar ambientes propícios ao 
seu desenvolvimento, podendo apresentar uma distribuição agregada, aleatória ou 
regular (BAROT; GIGNOUX; MENAUT, 1999). Uma população pode apresentar 
sempre o mesmo padrão espacial como resposta à sua adaptação morfológica ou 
nutricional (SÜHS; BUDKE, 2011), ou mostrar-se dependente do habitat (LIMA-
RIBEIRO; PRADO, 2007), variando o padrão de acordo com os recursos e fatores 
disponíveis. 
Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a estrutura 
demográfica e a distribuição espacial de duas populações de Oreopanax fulvus, de 
forma a responder as seguintes questões: i) Existe diferença nos parâmetros 
estruturais entre as duas populações? ii) Há variação na distribuição dos indivíduos 
em classes de diâmetro e altura? iii) Há padrões de distribuição espacial da espécie 
diferenciados entre as áreas? iv) As variáveis ambientais (declividade, luminosidade, 
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distância euclidiana, altura do dossel) influenciam na abundância da espécie e em 




MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
ÁREAS DE ESTUDO 
 
O estudo foi conduzido em dois remanescentes de Floresta Ombrófila Mista 
no estágio médio a avançado de sucessão, com distância de cerca de 130 km entre 
as áreas (FIGURA 1). 
 
FIGURA 1 – LOCALIZAÇÃO DAS ÁREAS DE ESTUDO NOS MUNICÍPIOS DE FERNANDES 
PINHEIRO (A) E CURITIBA (B), ESTADO DO PARANÁ. FONTE: AUTOR (2016). 
 
O remanescente A, com 101 ha, situa-se na localidade de Angaí, município 
de Fernandes Pinheiro (25º32’49”S e 50º28'37”W), a aproximadamente 900 m de 
altitude, cercado por uma matriz de paisagem de produção agrícola, com outros 
remanescentes florestais nativos circunvizinhos. O clima da região é do tipo Cfb, 
conforme a classificação de Köppen (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007; 
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MAACK, 2012). Situado no Segundo Planalto Paranaense, a geologia predominante 
é a Formação Rio Bonito, com relevo suave-ondulado a ondulado. O solo ocorrente 
é o Cambissolo Háplico distrófico típico (FERNANDES PINHEIRO, 2006; 
MINEROPAR, 2006; EMBRAPA, 2013). 
O remanescente B, com cerca de 19 ha, situa-se no Campus III da 
Universidade Federal do Paraná, município de Curitiba (25º26'53”S e 49º14'25”W), a 
aproximadamente 920 m de altitude, em meio a uma matriz urbana, com outros 
remanescentes de tamanho reduzido em suas proximidades, mas isolados por 
estrutura viária. O clima da região é do tipo Cfb, conforme a classificação de Köppen 
(PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007; MAACK, 2012). Esta área localiza-se no 
Primeiro Planalto paranaense, sendo a geologia caracterizada pela Formação 
Guabirotuba. O solo é do tipo Cambissolo Húmico distrófico com textura argilosa 
(MINEROPAR, 2006; MELLEK, 2015). 
 
 
COLETA DE DADOS 
 
 
Em cada remanescente florestal foi instalado um bloco amostral de 1 ha (100 
x 100 m), contendo 100 subparcelas contíguas de 100 m2 (10 x 10 m) (CANALEZ; 
CORTE; SANQUETTA, 2006; WATZLAWICK et al., 2011), de forma a viabilizar a 
localização e mensuração dos indivíduos adultos e regenerantes. Os critérios para a 
seleção dos locais de instalação dos blocos amostrais foram: estágio sucessional 
das comunidades florestais, homogeneidade topográfica e de solo, ocorrência 
confirmada da espécie e distanciamento da bordadura (FONTOURA; GANADE, 
LAROCCA, 2006; DALMASO et al., 2012).  
Para cada subparcela foram coletados dados de altura estimada do dossel, 
declividade (com auxílio de clinômetro), e luminosidade (por meio de luxímetro). 
Para luminosidade foram coletadas três leituras de cada subparcela e calculada a 
média, sendo então calculado o percentual de retenção de luz em relação à leitura 
realizada em áreas abertas adjacentes aos remanescentes estudados 




Em cada subparcela foram contabilizados todos os indivíduos da espécie, 
sendo considerados adultos aqueles com diâmetro a altura do peito (DAP) ≥ 10cm e 
como regenerantes aqueles com DAP inferior a esse critério, incluindo plântulas 
(CANALEZ; CORTE, SANQUETTA, 2006; WATZLAWICK et al., 2011; DALMASO et 
al., 2012). Para os adultos foram registrados DAP (sendo medido perímetro com 
auxílio de fita métrica, e a medida posteriormente convertida em diâmetro), diâmetro 
a altura do solo (DAS), e estimada a altura total (H); para os regenerantes foram 
obtidas medidas de DAS (por meio de paquímetro digital) e H (usando-se régua 
milimetrada de 1,5 m), desde a base até o meristema apical. Cada indivíduo foi 
mapeado com coordenadas (x, y) a partir do vértice da subparcela (RIPLEY, 1977; 
CAPRETZ et al., 2012; MACHADO et al., 2012), com auxílio de trena e régua. 
 
 
ANÁLISE DOS DADOS 
 
 
Para comparação entre as duas áreas de estudo, foram calculados frequência 
e abundância, assim como médias de diâmetros e altura. A estrutura de tamanho 
das populações foi estabelecida por meio de gráficos de distribuição de frequências 
em classes diamétricas e de altura. 
As médias das variáveis estruturais de adultos e regenerantes entre as áreas 
foram comparadas por meio de contraste de HSD (Honestly Significant Difference) 
Tukey a 95% de confiança, com base em modelos OLS (Ordinary Least Square) ou 
GLM (Generalized Linear Models) com distribuição de Poisson. Em tais modelos 
foram garantidos a homogeneidade e normalidade dos resíduos, sendo 
consideradas as subparcelas como unidades amostrais. Os p-valores foram 
ajustados por meio do método single-step. 
Para a análise espacial foram utilizadas todas as coordenadas dos indivíduos 
adultos e regenerantes separadamente, por meio da função K de Ripley (RIPLEY, 
1977; FORTIN; DALE, 2005). Foi testada a completa aleatoriedade espacial (CAE) 
por meio da função univariada, para averiguar a possibilidade de o padrão de 
distribuição espacial ser agregado, aleatório ou regular. A relação espacial entre 
adultos e regenerantes foi avaliada com a função K de Ripley bivariada, sendo 
testada a completa independência espacial (CIE). A CAE e a CIE foram testadas por 
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meio de envelopes de confiança construídos por 999 simulações de Montecarlo, 
(DIXON, 2001; SILVA et al., 2009) com correção isotrópica do efeito de borda.  
A distância euclidiana (LEGENDRE; LEGENDRE, 2012) até as árvores 
adultas foi calculada desde o centroide de cada subparcela até cada um dos 
indivíduos adultos, onde o valor final atribuído a cada subparcela foi aquele com o 
menor valor de distância euclidiana. 
Correlações de Spearman foram utilizadas para análise da relação da 
abundância de regenerantes com as variáveis preditoras: declividade, altura do 
dossel, luminosidade e distância euclidiana até as árvores adultas. 
As análises espaciais e de distribuição foram realizadas no ambiente R 3.2.2 








 A partir das mensurações realizadas, foram registrados 183 indivíduos de O. 
fulvus na área A, e 1306 indivíduos na área B (TABELA 1). 
 
TABELA 1 – PARÂMETROS ESTRUTURAIS DE DUAS POPULAÇÕES DE Oreopanax fulvus  
                        EM FERNANDES PINHEIRO (A) E CURITIBA (B), PARANÁ. 
Parâmetro Categoria Área A Área B 
Abundância (ind/ha) 
Adulto 12 10 
Regenerante 171 1296 
Proporção da abundância (%) 
Adulto 6,56 0,77 
Regenerante 93,44 99,23 




Adulto 0,12 ± 0,38 a 0,12 ± 0,36 a 
Regenerante 1,71 ± 2,99 a 12,96 ± 19,42 b 
Frequência de indivíduos nas 
subparcelas (%) 
Adulto 10 9 






















































20,91 ± 4,11 a 8,87 ± 4,09 b 
216,00 750,00 
Médias com a mesma letra não diferem significativamente pelo teste de HDS Tukey ao nível de 95%  
de confiança (P < 0,05), entre as áreas dentro de uma mesma categoria. FONTE: AUTOR (2016). 
 
Não houve diferença significativa na abundância por hectare dos indivíduos 
adultos entre as duas áreas. A mesma situação não ocorreu com os regenerantes, 
sendo que foi registrado um número 7,6 vezes maior na área B do que na área A.  
Em ambos os locais, o número de regenerantes foi superior ao de adultos. É 
importante destacar que, apesar de o número de adultos ser baixo em ambas as 




Analisando toda a população de O. fulvus em cada área, a espécie esteve 
presente em 56% das subparcelas na área A e em 97% na área B. A frequência de 
indivíduos adultos nas subparcelas foi semelhante em ambas as áreas, como pode 
ser observado na Tabela 1. Para regenerantes, a área B teve uma frequência muito 
superior, sendo encontrada em 41 subparcelas a mais do que na área A.  
As médias de DAS, DAP e H de adultos na área A foram superiores às 
verificadas na área B; o mesmo ocorreu para a classe de regenerantes com as 
variáveis DAS e H. 
A distribuição diamétrica de DAS de toda a população indicou que 92% dos 
indivíduos da área A e 99% da área B encontram-se na classe de 0,0 a 3,0 cm 
(FIGURAS 2 e 3). Para a variável altura, 81% dos indivíduos da área A e 98% da 
área B apresentaram altura de até 1 m. Além disso, foi possível observar 
inexistência de indivíduos ou muito baixa representatividade destes em algumas 
















FIGURA 2 - DISTRIBUIÇÃO DOS INDIVIDUOS DE Oreopanax fulvus EM CLASSES DE DIÂMETRO 
À ALTURA DO SOLO (DAS) E DE ALTURA (H) EM FERNANDES PINHEIRO (A) E 




FIGURA 3 - DISTRIBUIÇÃO DIAMÉTRICA (DAS) DOS INDIVIDUOS DE Oreopanax fulvus EM 
FERNANDES PINHEIRO (A) E CURITIBA (B). FONTE: AUTOR (2016). 
 
 
Como retratado na Tabela 1 e corroborado na Figura 4, nas duas áreas 
avaliadas o número de regenerantes de O. fulvus foi maior do que o de adultos. 
Quanto à distribuição espacial, os adultos apresentaram distribuição mais uniforme 
na área B, e os regenerantes foram melhor representados em número e distribuição 
espacial nas subparcelas da área B. Na área A ocorre maior número de parcelas 
sem ocorrência da espécie. 
 
FIGURA 4 - DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE INDIVÍDUOS ADULTOS E REGENERANTES DE 





A distribuição espacial de indivíduos adultos na área A, a partir dos 12 m, 
apresenta uma tendência de agregação rejeitando-se o modelo de CAE até os 48 m 
(FIGURA 5). Dos 48 m em diante há uma propensão à aleatoriedade, confirmando a 
hipótese de CAE. Comportamento totalmente agregado foi constatado para os 
regenerantes. Quando combinados os indivíduos adultos com os regenerantes, 
notou-se que, desde o início, houve uma tendência à agregação dos regenerantes 
aos adultos, rejeitando assim a hipótese de CIE. 
 
 FIGURA 5 - PADRÃO ESPACIAL DE Oreopanax fulvus EM FERNANDES PINHEIRO (A) E EM 
CURITIBA (B), PARANÁ. A linha preta indica o padrão espacial e a linha vermelha 
representa a média da randominação dos dados. FONTE: AUTOR (2016). 
 
Para a área B, todos os indivíduos adultos estão distribuídos de forma 
aleatória, confirmando a CAE, ao contrário dos indivíduos regenerantes, que 
apresentaram distribuição agregada (FIGURA 5). Quando comparados indivíduos 
adultos com regenerantes, de 0 a 10 m e, novamente de 21 a 25 m, confirmou-se a 
CIE. No entanto, para o intervalo de 10 a 21 m, houve uma uniformidade que 
contrariou a CIE. 
A declividade e a altura do dossel são similares em ambas as áreas. A 




luminosa no sub-bosque florestal, a área A representa 4,3% e a área B 3,0% de 
incidência luminosa média em relação às medições realizadas nas respectivas áreas 
abertas (TABELA 2), indicando que a área A tem luminosidade ligeriamente maior 
que B. 
As variáveis que se correlacionaram significativamente com a abundância de 
regenerantes na área A foram a declividade e a altura do dossel, com correlação 
positiva, e a distância euclidiana, com correlação negativa (TABELA 2 e FIGURA 6). 
Na área B, a declividade apresentou correlação negativa. A luminosidade não se 
correlacionou com a abundância de regenerantes. 
 
TABELA 2 - PARÂMETROS ESTATÍSTICOS DA DECLIVIDADE, ALTURA DO DOSSEL, DISTÂNCIA 
EUCLIDIANA, LUMINOSIDADE, E CORRELAÇÕES DE SPEARMAN ENTRE 
ABUNDÂNCIA DE REGENERANTES E AS VARIÁVEIS PARA FERNANDES PINHEIRO 
(A) E CURITIBA (B), PARANÁ. 






A 1,4 12,0 13,2 ± 6,1 27,1 0,314 0,001** 
B 2,1 10,3 12,4 ± 7,4 36,9 -0,252 0,011** 
Altura do 
dossel (m) 
A 5,0 12,0 11,9 ± 3,2 19,0 0,453 0,000** 
B 6,0 12,0 11,6 ± 1,8 15,0 -0,043 0,668 
Distância 
euclidiana (m) 
A 1,4 18,6 19,8  45,2 -0,431 0,000** 
B 0,5 14,8 15,5  40,1 0,083 0,411 
Luminosidade* 
(%) 
A 1,4 3,0 4,6 ± 3,9 16,2 -0,159 0,114 
B 1,2 2,9 3,0 ±1,2 6,8 -0,160 0,111 
* Percentual em relação à luminosidade em área aberta (na área A: 27,200 lx e na área B: 8,700 lx). 
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FIGURA 6 – REPRESENTAÇÃO DA DISTRIBUIÇÃO DE REGENERANTES DE Oreopanax fulvus 
COMPARADA AOS PADRÕES DE VARIÁVEIS PREDITORAS PARA FERNANDES 








A abundância de indivíduos adultos de O. fulvus para as duas áreas, 
considerando premissas estatísticas, foi considerada igual, ficando entre 12 e dez 
indivíduos por hectare. Estes valores são coerentes com os encontrados em alguns 
estudos fitossociológicos realizados na Floresta Ombrófila Mista, para os quais foi 
registrada a ocorrência de cinco (RONDON NETO et al., 2002), nove (KLAUBERG et 
al., 2010), onze (VIBRANS et al., 2013), 14 (PIMENTEL et al., 2008) e até 20 
indivíduos de O. fulvus por hectare (NASCIMENTO; MARANHO; HATSCHBACH, 
2007) em remanescentes do sul do Brasil. 
Para Schefflera morototoni, também representante de Araliaceae, foram 
encontrados apenas 29 indivíduos regenerantes em um hectare de Mata de Galeria 
Semidecídua na região do Distrito Federal (SILVA et al., 2004). O valor mais baixo 
de regenerantes dessa espécie em relação aos resultados encontrados no presente 
estudo é provavelmente devido ao fato de as espécies pertencerem a diferentes 
grupos sucessionais. Enquanto S. morototoni é considerada espécie pioneira 
(LIEGEL, 1990), O. fulvus é secundária tardia a clímax (GRINGS; BRACK, 2009; 
ARAUJO et al., 2010). As espécies pioneiras e secundárias iniciais tendem a investir 
em banco de sementes, enquanto as secundárias tardias e climácicas investem em 
banco de plântulas (PIÑA-RODRIGUES; COSTA; REIS, 1990).  
Para Ocotea porosa, espécie climácica da Floresta com Araucária foi 
verificada a existência de quase 40 indivíduos, juvenis e adultos, em um hectare de 
floresta (CALDATO; LONGHI; FLOSS, 1999). Em outro trabalho no mesmo 
ecossistema, Ocotea odorifera, considerada secundária tardia a climácica 
(DURIGAN; NOGUEIRA, 1990; CARVALHO, 1994), apresentou 1850 indivíduos por 
hectare sendo, em média, 142 indivíduos adultos (DALMASO et al., 2012), enquanto 
que no presente estudo, o número de adultos de O. fulvus não passou de 12. No 
entanto, verificou-se claramente a baixa ocorrência de indivíduos adultos da espécie 
estudada em relação às mencionadas. Para os valores de O. odorifera, os autores 
(DALMASO et al., 2012) sugerem que a espécie apresenta alta capacidade de 
regeneração. Essa condição não fica explícita no caso de O. fulvus, já que há um 
grande número de regenerantes de menor porte, sem haver, no entanto, reflexo 
direto disso nas próximas fases de desenvolvimento da população. 
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Essa significativa diferença na quantidade de indivíduos regenerantes de O. 
fulvus não só entre as áreas, como também em relação ao baixo número de adultos 
registrado indica alguma dificuldade na dinâmica demográfica da espécie (HIGUCHI, 
2015). 
A diferença de número de indivíduos de diferentes espécies em um mesmo 
estágio sucessional e ecossistema pode estar associada à densidade característica 
de cada espécie. Caso ocorra uma diminuição da densidade de plantas, esta pode 
ser interpretada como um sinal de regulação da abundância populacional por meio 
de mortalidade e densidade dependente (BAROT; GIGNOUX; MENAUT, 1999; 
STOLL; BERGIUS, 2005). Além disso, a plasticidade fenotípica também pode afetar 
todos os níveis de organização ecológica por meio de efeitos nas interações diretas 
e indiretas entre espécies, na estrutura das comunidades e nos parâmetros 
demográficos das espécies (MINER et al., 2005). 
Estudos indicam que o sub-bosque é um ambiente de transição importante, 
que serve como um filtro ecológico das espécies que farão parte do dossel, ou seja, 
um ambiente que determina de maneira seletiva quais indivíduos e espécies 
poderão sobreviver nas suas condições, promovendo a regeneração natural de 
todos os estratos da floresta, auxiliando na recuperação de perturbações naturais ou 
antrópicas (GEORGE; BAZZAZ, 1999, HARMS; POWERS, MONTGOMERY, 2004; 
GOMES-WESTPHALEN; LINS-E-SILVA; ARAÚJO, 2012). Tal condição poderia ser 
um dos motivos das variações encontradas nas duas áreas, aspecto que precisa ser 
averiguado em futuras abordagens.  
Mesmo sendo uma área urbana com grande perturbação (RONDON NETO et 
al., 2002), onde pode ocorrer a fuga de polinizadores e de dispersores que 
influenciam na distribuição da espécie (MACHADO et al., 2010), a área B 
apresentou uma quantidade expressiva de indivíduos regenerantes. 
A frequência absoluta de adultos de O. fulvus foi similar entre as áreas, 
apresentando o valor de 9 e 10%, ao contrário dos regenerantes, que apresentaram 
uma diferença considerável, registrando 55% para uma área e 96% para a outra. 
Resultados semelhantes foram observados por outros autores para a mesma 
espécie, sendo que a frequência absoluta de indivíduos adultos variou de seis 
(KLAUBERG et al., 2010) a 20% (NASCIMENTO et al., 2007) em outros 
remanescentes de Floresta Ombrófila Mista no sul do Brasil. 
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Para todos os parâmetros estruturais avaliados (DAS, DAP e H), os indivíduos 
adultos e regenerantes de O. fulvus da área A apresentaram os maiores valores, 
quando comparados com a área B. Não foram encontrados estudos abordando DAS 
para que pudesse ser feita comparação. No Inventário Florestal de Santa Catarina 
(VIBRANS et al., 2013), para os indivíduos adultos de O. fulvus foi encontrado um 
valor médio de DAP de 22,27 (±11,65) cm, próximo aos encontrados nas áreas do 
presente estudo. Este mesmo inventário apontou uma altura média total de 8,7 m 
para os indivíduos adultos, também semelhante às verificadas neste trabalho. 
Grande parte dos indivíduos amostrados foi abrangida pela classe diamétrica 
de 0 – 3,0 cm, sendo que a classe de altura com maior número de indivíduos 
também foi a menor (≤ 1,0 m). Isso reflete as condições verificadas no estudo, onde 
há notória ocorrência dos indivíduos regenerantes de pequeno porte. Da mesma 
forma, em estudo realizado com Dendropanax cuneatus em um fragmento de 
Floresta Estacional Semidecidual Montana em Lavras, Minas Gerais, também houve 
predomínio de indivíduos de menor diâmetro (regenerantes) de maneira abundante, 
o que para os autores pode estar vinculado à característica pioneira da espécie, 
associada a um regime de perturbações relativamente intenso e contínuo 
(MACHADO et al., 2010). Pelas indicações dos autores, perturbação do ambiente 
similar ao que foi encontrado em Minas Gerais possivelmente ocorreu na área B, 
como observado por Rondon Neto et al. (2002), onde houve maior número de 
indivíduos regenerantes. 
Indivíduos adultos de O. fulvus apresentaram classe diamétrica mais 
significativa de 15 cm em Floresta Ombrófila Mista no Estado de Santa Catarina 
(VIBRANS et al., 2013). Da mesma forma, D. cuneatus e S. morototoni, duas 
representantes de Araliaceae, apresentaram maior concentração de indivíduos na 
classe diamétrica de até 15 cm, em remanescente de Floresta Estacional 
Semidecidual em São Paulo (DONADIO; PAULA; GALBIATTI, 2009). Os valores 
encontrados para os indivíduos adultos nas áreas do presente estudo foram 
superiores aos trabalhos citados.  
Estudos envolvendo Lauraceae em área de Floresta com Araucária em São 
João do Triunfo, no Paraná (CANALEZ; CORTE; SANQUETTA, 2006), 
demonstraram que Ocotea porosa e Ocotea puberula, espécies com poucos 
indivíduos nas menores classes de diâmetro, apresentaram uma descontinuidade de 
regeneração. Os resultados da análise das populações de O. fulvus não corroboram 
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essa condição, uma vez que há um grande número de regenerantes ante a poucos 
indivíduos em classes diamétricas intermediárias ou superiores. Esclarecimentos 
sobre o comportamento de O. fulvus, considerando essa abordagem, dependem de 
pesquisas de dinâmica populacional, para detectar que fatores ecológicos podem 
estar interferindo no recrutamento de indivíduos em classes de maior porte.  
A distribuição de diâmetros e o processo de regeneração natural constituem 
características importantes do estoque de plantas do componente jovem de uma 
floresta (SILVA et al., 2004). A partir disso, deve-se levar em consideração que não 
é o fato de uma espécie apresentar maior abundância de indivíduos nas classes de 
diâmetros menores que garantirá sua manutenção na comunidade, mas sim a 
capacidade de competir dentro de seu nicho ecológico (SCHAAF et al., 2006). 
A distribuição espacial de O. fulvus em ambas as áreas mostrou número mais 
elevado de indivíduos regenerantes em relação a adultos. Os adultos exibiram uma 
tendência tanto à agregação como à aleatoriedade na área A, enquanto os 
regenerantes se mostraram totalmente agregados. No entanto, para a área B, todos 
os indivíduos adultos de O. fulvus apresentaram padrão aleatório, enquanto os 
regenerantes apontaram distribuição agregada. 
Padrões de distribuição agregada, como os observados no presente estudo, 
são mais comuns do que os aleatórios em espécies de florestas tropicais, 
principalmente pelo grande número de regenerantes encontrados no sub-bosque 
(HUBBELL, 1979). Grande agregação de indivíduos arbóreos formando manchas na 
vegetação foi observada em remanescente de Floresta Ombrófila Mista em Nova 
Prata, Rio Grande do Sul. Essa distribuição reflete uma abundância da vegetação 
intermediária (848 indivíduos adultos por hectare) e comprova que a floresta se 
encontra em fase de renovação após ter sofrido uma exploração seletiva 
(NASCIMENTO; LONGHI; BRENA, 2001). Isso também pode ser verificado em 
espécies de Floresta com Araucária no Paraná (CANALEZ; CORTE; SANQUETTA, 
2006), onde as condições microclimáticas, a fonte de sementes e o potencial de 
dispersão por diferentes vetores podem ser alguns dos motivos que levam à 
distribuição agregada. No entanto, estudos realizados em Floresta Ombrófila Mista 
em Curitiba, com três espécies, mostraram que todas apresentam individualmente 
comportamento agregado, mas, quando analisado o fragmento do qual faziam parte, 
este apresentou padrão aleatório (MACHADO et al., 2012).   
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Indivíduos adultos de Curitiba prismatica e de Eugenia pyriformis amostrados 
em Sistema Faxinal de um remanescente de Floresta Ombrófila Mista no Paraná 
apresentaram-se fortemente agregados (WATZLAWICK et al., 2011). Porém, a 
última espécie se mostrou com baixa abundância, e a alta agregação deve-se ao 
fato de todos os indivíduos estarem presentes na mesma parcela. As condições de 
uso e manejo do sub-bosque dos faxinais, com utilização econômica de espécies da 
flora, ou então uso para forrageamento, podem causar grandes alterações nas 
populações desses locais. Assim, além das condições ambientais verificadas 
durante a execução de estudos de análise populacional, também são importantes 
dados históricos de uso ou intervenção na área de estudo, biologia reprodutiva das 
espécies, características do sítio, tais como o tipo de solo, a topografia do terreno e 
a ocorrência de clareiras (NASCIMENTO; LONGHI; BRENA, 2001) e condições da 
matriz da paisagem, para que o maior número de variáveis que potencialmente 
interferem nas populações e comunidades vegetais possa ser considerado. 
Adicionalmente, a maioria das espécies raras, como é o caso de O. Fulvus 
(PARANÁ, 1995), apresentam padrão de distribuição agregado, o que poderia 
sugerir que, ao menos no local de ocorrência natural, elas se reproduzem com 
sucesso. Essa tendência à agregação interfere na abundância de indivíduos, que é 
menor em uma área mais extensa (RONDON NETO et al., 2002; NASCIMENTO; 
MARANHO; HATSCHBACH, 2007; KLAUBERG et al., 2010). Caso a distribuição 
dessas espécies ocorresse de maneira aleatória ou uniforme, a distância entre os 
indivíduos mais próximos seria maior e consequentemente a densidade diminuiria 
(HUBBELL, 1979).  
A partir disso, a agregação pode ser vista de maneira vantajosa para O. 
fulvus, tendo em vista que o processo de estabelecimento desses indivíduos passa 
por uma seleção onde somente alguns chegarão na fase adulta, como também 
apontado por Dalmaso et al. (2012) para O. odorifera.  
Considerando-se todas essas premissas, o comportamento da população de 
O. fulvus poderia ser testado, enquanto componente de comunidades de Floresta 
Ombrófila Mista, na perspectiva de avaliar variáveis adicionais que possam estar 
interferindo no alto investimento em regenerantes e na baixa abundância de adultos.  
Para os regenerantes da área A, a altura do dossel foi um fator que 
apresentou correlação significativa com sua abundância, ou seja, quanto maior a 
altura do dossel, mais indivíduos regenerantes. Isso pode ter relação com a 
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condição e conservação do remanescente florestal, onde um dossel mais alto 
normalmente está associado a uma floresta em estágio mais avançado, com 
condições mais propícias ao desenvolvimento de plântulas de espécies secundárias 
tardias ou climácicas, como é o caso de O. Fulvus (GRINGS; BRACK, 2009; 
ARAUJO et al., 2010; LORENZI, 2012). Já a correlação significativa negativa entre 
os regenerantes e a distância euclidiana da área A, demonstra as condições 
verificadas em campo, com menos indivíduos regenerantes. Coincidentemente, 
nessa área foi identificada a maior distância euclidiana da amostra (18,6 m ante 14,8 
m encontrado na área B). Isso pode indicar uma certa dependência de regeneração 
nas proximidades dos adultos, ou seja, quanto maior for a proximidade aos adultos, 
mais regenerantes existirão.  
As populações de espécies arbóreas são muitas vezes estruturadas em 
famílias, formando subpopulações em formato de manchas. A causa é a dispersão 
de sementes próximas à árvore matriz (naturalmente ou por seus dispersores – 
PEREIRA; MANTOVANI, 2001; ANTONINI; NUNES-FREITAS, 2004) e a 
sobreposição de gerações, advinda do longo ciclo de vida dessas espécies, 
aumentando a probabilidade de estabelecimento de descendentes próximos a esta 
(SEBBENN, 2006).  
Assim, tal condição poderia interfererir na regeneração de O. fulvus, sendo 
necessário averiguar se a barocoria poderia, eventualmente, estar sendo mais 
eficiente que a zoocoria nas condições encontradas ou se elas mantêm um equilíbrio 
natural em relação à presença de dispersores. 
A ausência de correlação com luminosidade, assim como as fracas 
correlações entre a abundância de regenerantes e a declividade, positiva na área A 
e negativa para a área B, indicam que deve haver fatores desconhecidos atuando na 
estruturação espacial desta espécie.  





A abundância de indivíduos das duas populações de O. fulvus foi diferente, 
sendo maior na área B. Isso se deve à disparidade no número de regenerantes, uma 
vez que o número de adultos em ambas as áreas foi baixo, com valores 
estatisticamente similares.  
Houve diferença quanto ao diâmetro e altura médios das populações, sendo 
que a da área A deteve os maiores valores para ambas as variáveis, o que pode ser 
um indicativo de uma população mais antiga. Quando considerados somente os 
indivíduos adultos, altura e diâmetro não mostraram diferença significativa entre as 
áreas, o mesmo não ocorrendo com essas duas variáveis analisadas para os 
regenerantes. 
Verificou-se uma variação abrupta na distribuição das classes de diâmetro e 
altura das duas populações analisadas, onde há um grande número de regenerantes 
com pequeno porte e poucos indivíduos em diâmetros e alturas intermediários ou 
maiores. A concentração de indivíduos de pequeno porte indica que a espécie está 
investindo em banco de plântulas, situação mais evidente na área B, no entanto, é 
notável a existência de lacunas nas classes intermediárias, demonstrando 
interrupções no processo de reposição da população. Estudos de dinâmica 
populacional podem trazer respostas sobre os motivos desse comportamento de O. 
fulvus. 
A distribuição espacial de O. fulvus para regenerantes é totalmente agregada. 
Os adultos apresentam padrão predominantemente aleatório. Pesquisas 
complementares sobre sua biologia reprodutiva, relações bióticas e abióticas, e 
condições da matriz da paisagem poderão reforçar a melhor compreensão da 
distribuição espacial da espécie.  
Apenas na área A a abundância de regenerantes mostrou-se influenciada 
pela altura do dossel e a distância euclidiana entre regenerantes e adultos. A relação 
dos regenerantes com declividade apresentou comportamento antagônico entre as 
duas áreas, indicando que outros fatores estão interferindo na quantidade de 
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